






Morpho1ogica1 C1assification of Neurons and the Pic七ureDa七abase
Masao NAKAJ.IDHA骨
(Received Mar. 1， 1983) 
Momen七 invarian七s，Fourier descrip七orsand po1ygona1 
approximations are discussed as three kinds of fea七ure
parameters appropriate for shape descriptions of七wo-
dimensiona1 neurona1 soma images. Discussions are a1so 
extended七othree-dimensiona1 structures. A procedure for 
describing and comparing angu1ar dis七ributionsof七he
sprouting si七esof processes emerging from somas is pro-
posed. Various "dis七ance"or "simi1arity" measures are 
introduced for c1arifying and identifying morpho1ogica1 
types of somas. A1so discussed include: feature ex七raction
from the branching pattern of neurona1 processes， a scheme 
for faster au七omaticmeasuremen七sof ce11 configurations 
and da七aaccumu1ation in the form of a pic七uredatabase. 
The va1ue of the video disc as potentia1 pic七uredatabase 
media is s七ressed. Fina11y， a perspective view is given 
as 七o the need for and a desirab1e schema of the CNS 




















である O 次に (2)のニューロンの形態図は測定したニューロンの形態の肉視による大よその識別や
計算機による自動識別の結果の確認のために役立つo さらには)は細部にわたって個々のニューロ



















との閉曲線上の点の座標(X ， y)をラベル付けするのに使用する。上記の 2通りの歪曲の仕方の
うち，前者に従えば七は閉曲線に沿っての正規化された長さ，後者に従えば (x，y )を極座標
( r， 0 )で表わしたときの角度。になる。一般にはこれ以外のものであってもよい。何れにして
も閉曲線上の任意の点を複素数面上の点
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? ??? ( 2 ) 
が計算できるtnは任意の整数である O 。をtに選べば，上式は r( 0 )の Oについてのフーリエ
変換を定義することに注意されたい。座標原点のとり方は A 0に関係するだけである O 叉座標軸の
方向と七=0の始点の選び方により，複素数値としての Anの位相が影響を受ける O しかし形状記
述にはこの位相情報を無視できないので，座標軸の方向と始点とを適当にきめて位相を確定するこ
とになる O ニユーロン細胞体の場合には( 1 )で記した楕円近住lできまる長軸方向を Z 軸にとれば
よいであろう O ただし x軸の向きに関しては問題が残る O 勿論 3次のモーメントできめることは
可能であるが，場合によっては他の細胞体との形状比較まで保留しておいた方がよいかも知れない。
なお. 2次元形態の面重心の位置と A0 = 0できまる輪郭線の中心の位置とは一般に一致しないが，
形状の比較のときの中心としては前者をとり. Aoは形状比較のパラメータのーっとして残すべき
であろう~An(n=O. ::I:l， :12 ・・・)のフーリエ逆変換によって元の閉曲線が完全に復元で
きるが，飛行機のシルエツトの形状記述の研究 2)からすれば，形状比較のための特徴パラメータと







写像関係として極座標から得られる r( ().ψ)の 2次元フーリエ変換を形状記述に使用するか，
又は単位球を一定の軸に垂直に輪切りにして得られる円周のそれぞれからの同一平面内での写像を




































di = P i P~ を計算するO
30 Pi， Pi+lあるいは PiPjが同ーの辺で一定の向きでの相隣る 2点であったとしよう c ここで
ムh=五Pi+lあるいは王子j，ムd= I di+1 - di Iあるいは Idj - di Iとしたとき，















2次元の場合は γ( () )の差の自乗積分， 3次元の場合は r( ()， ψ)の差の自乗積分を二つの
細胞体の形状の距離の自乗とするo 2次元の場合， Parsevalの関係
F1(O)-W)|2dOzf|AE1-AM|2 ( 3 ) 
により，上記の意味での距離の自乗を r(O)のフーリエ展開の係数の差の自乗和でおきかえればよ
い。 3次元の場合はフーリエ記述子の代りに， r ( 0， cp)を球調和関数により展開した左きの展開
係数を用いることができる O
(3) 共通面積又は体積
上記(2 )で， r (0)叉は r( 0，ψ) の差の自乗積分の代りに，差の絶対値の積分をとれば，
比較する一対の細胞体を重ね合わせたときの，互いに重ならない部分の面積あるいは体積を計算し




2節の( 1 )， (2)両式に現われるパラメータ七として輪郭線に沿っての長さをとることによ
り，二つの図形を重ね合わせたときの，写像関係にある点のずれの自乗和として，




以上のいくつかの手法のうち， (1 )の手法は， -s.それぞれの細胞体について特徴量の値を求
めてしまいさえすれば，あ左は計算時間が少なくてすむ手法であるo (2 )は入組んだ形状の場合
は適用不可能なことも起こり得るo ( 3 )はどのような形状にも適用可能であるが，計算時間に難






















ポテンシャル関数の関数形の選び方として最も簡単なのは，中心から ±π /2の範囲内は lの値




















を計算する O この値が最大になるように 20からやり直す。
以上のクラスタ分析をすでに導入したいくつかの類似度ないし距離尺度のそれぞれ毎に行い，最
終的に得られる上記の基準量をもとに; どの尺度が細胞体の形態分類に適しているかの判定を行う































ある O 先立つものはクラスタ分析に値するデータの集積である O
従って今の段階で云えることは枝分れパターンを記述する生長モデルの設定が望ましいというこ





































その窓に入る画像をそニタ TVに映し出すO カ ソルによりオペレータが画像上の任意の点を指
示できるようにすることは勿論であるO 画像処理によりニューロンの部分を 2値画像の形でとり
出し，必要に応じて色違いでモニタ TVに映し出すO これを元の画像と見較べ 2値化のうまく
行かなかった部分は対話的に修正を施すO
7












光ディスクとしてはユーザ、側において録画ないし書込み可能な laser da七a disk普 あるい
はユaser digi七aユ disk もメーカー側で開発中であるが，こ Lでは既に市場に出廻っている
laser video d工sc"'"の脳・神経画像データベースの媒体としての可能性について論じよう。
laser video disc は原盤作りこそ数10万円と高くつく(但し l枚限りなら15万円でも可能)
が，一旦，原盤が出来上れば，複製は LPレコードと同様 injection moユdingの技術で
枚当り 2-3，000円の安さで作れる O 従ってデータベース用に最適でトあり，大量に複製して一般に
配布すれば，各自の手許で使用できる O 例えば片面当り， 54，000枚の質のよいテレビ静止画面を録
画できるという高密度のスライドファイル7) としての特性を生かして，種々の方向・倍率でみた脳






ユaser video disc のデータベースの媒体としての魅力は容易にその内容がそニタテレビ
に映し出せるだけでなく，必要とあればそのま L面倒なデータの移し変えの作業をすることなく計
算機に読取り可能なことである O 従って例数が少ない聞は解析の手間ばかりか』って引合わない仕
事も，兎に角 video disc に納めておきさえすれば，何れその価値を発揮するということもあ
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